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Abstract (Basic) : DE 29916125 Ul 

NOVELTY - The electrode includes a large-area layer (3) of doped 
diamond on a body (1, 2). The diamond layer follows surface structuring 
of the body. 

DETAILED DESCRIPTION - Preferred features: The body is a 
self-passivating metal. Between body and diamond layer, an intervening 
layer (4) of bonding agent resists oxidation during electrolysis. The 
core (1) of the body is electrically-conductive and surrounded by a 
casing (2) of the self-passivating metal. The body comprises expanded 
metal. It has uniformly-distributed points, edges and/or further 
locations enhancing anode reaction. The body is alternatively 
disc-shaped and includes holes of uniform size and/or 
uniformly-distributed V-shaped incisions. In a development, a cell 
producing ultrahigh purity water has a pressure-resistant casing 
containing an electrode as described, an ion exchange membrane and a 
counter-electrode . 

USE - For the electrochemical production of ozone and/or ultra high 
purity water. 

ADVANTAGE - Conventional lead dioxide electrodes used to produce 
ozone when making ultra-pure water are a design and mechanical 
weakness, limiting the cell life. They fall apart in any event, if not 
continuously positively-polarized. A buffer is needed and further 
disadvantages accrue. These problems are overcome by the reliable 
electrode disclosed. Diamond coating solves the problem, yet, 
amazingly, diamond is normally an insulator. Specific resistivity is 
low: 0.01-10 Ohmcm. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing is a side view of the 
electrode . 

core (1) 

casing (2) 

large-area layer of doped diamond (3) 
intervening layer of bonding agent (4) 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Elektroden fiir flussige Elektrolyte 
und ein Verfahren zur Herstellung von Elektroden fiir solche 
Elektrolyte. 5 

Geeignete Elektroden werden fur sehr unterschiedliche 
elektrochemische Verfahren bendtigt. Abhangig von ver- 
schiedenen Randbedingungen sind die Elektroden teilweise 
hohen Anspriichen ausgesetzt. So gibt es Elektrolyte, die be- 
sonders aggressiv sind oder die kompiexierende Zusatze 10 
enthalten, sowie elektrochemische Verfahren, die nur bei be- 
stirnmten Oberspannungen fur Sauerstoff und Chlor ablau- 
fen, bestimmte Temperaturen erfordern, hohe Stromdichten 
aus wirtschaftlichen Grunden und andere Anforderungen. 
Es werden auch elektrochemische Verfahren vorgeschlagen, 15 
die nicht in die Praxis umgesetzt werden konnen, da geeig- 
nete Elektroden fehlen. 

Bekannt sind Elektroden aus den selbstpassivierenden 
Metallen Titan, Niob, Tantal und Wolfram, die zum Einsatz 
als Anode mit einer Aktivschicht ganz oder teilweise iiber- 20 
zogen sind. Ohne die Aktivschicht sperrt die Elektrode bis 
auf einen Reststrom und bis zur Durchbruchsspannung den 
Stromdurchgang. Die Aktivschicht besteht aus einer unter 
Elektrolysebedingungen bestandigen und sich nur sehr lang- 
sam verbrauchenden Schicht, entweder auch einer metalli- 25 
schen Schicht, vorwiegend aus Platin und Platinmetallen 
oder einer oxidischen Schicht, die meist ebenfalls Platinme- 
talloxide enthalt. Aus Leitfahigkeitsgrunden wird der Kem 
der Elektroden haufig mit einer Seele aus Kupfer oder Alu- 
minium ausgeriistet. Die tatsachlich mit dem Elektrolyten in 30 
Kontakt tretende auBere Hulle besteht dann aus einem sich 
selbst passivierenden Metall, vorwiegend aus Titan. Proble- 
matisch ist, daB diese Metalle z. B. in fluoridischen aber 
auch unter bestimmten Bedingungen in sauren oder alkali- 
schen Medien angegriffen werden. Ebenso bekannt sind 35 
KohlenstofT bzw. Graphitelektroden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Elektro- 
den fiir flussige Elektrolyte vorzuschlagen, die widerstands- 
fahiger sind. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 40 
die Elektroden mit einer groBflachigen Schicht aus dotier- 
tem Diamant auf einem Grundkorper ausgeriistet werden. 

Uberraschenderweise losen Diamantschichten eine Reihe 
von Problemen, die mit den bisher zur Verfugung stehenden 
Elektroden nicht oder nur unbefriedigend gelost werden 45 
konnten. Diamant ist ein Isolator und kann erst seit wenigen 
Jahren in Schichtform hergestellt werden. Seine industrielle 
Anwendung in Zusammenhang mit Elektroden ist noch nie 
in Betracht gezogen worden. 

In aller jungster Zeit ist von T. Yano, D. A. TYyk, K. Has- 50 
himoto, A. Fujishima, "Electrochemical Behavior of Higly 
Conductive Boron-Doped Diamond Electrodes for Oxygen 
Reduction in Alkaline Solution" in: J. Electrochem. Soc., 
Vol. 145, No. 6, June 1998 in einem Spezialfall im Labor- 
maBstab untersucht worden, wie eine Mikroelektrode mit 55 
hochleitfahigem bordouertem Diamant sich auf eine be- 
stimmte chemische Reduktion auswirkt. Es werden aber le- 
diglich die chemischen Effekte diskutiert, eine brauchbare 
und auf Dauer standfahige Anode oder Elektrode wird nicht 
vorgeschlagen oder auch nur in Betracht gezogen. 60 

Eine Problemstellung dabei ist unter anderem auch, daB 
eine Anbindung einer Diamantschicht an Metalle, insbeson- 
dere an fiir Elektroden brauchbare, selbstpassivierende Me- 
talle bisher fur nicht moglich gehalten wurde. 

Wie sich jedoch herausstellte, ist es entgegen den Erwar- 65 
tungen mit dem Gasphasenabscheideverfahren (CVD) mog- 
lich, komplexgeformte, dreidimensionale und geniigend 
groBe Gegenstande, die als Elektrode eingesetzt werden 



konnen, mit einer durchgehenden Diamantschicht zu iiber- 
ziehen. Diese Diamantschicht ist polykristallin. Die homo- 
gene Beschichtung von Fiachen bis zu einigen 1000 cm 2 
GroBe ist moglich, dies sind technisch relevante, einsetzbare 
GroBenordnungen . 

Dotierte, insbesondere hochdotierte Diamantschichten 
besitzen eine hohe elektrische Leitfahigkeit und bilden je 
nach Dotierungsgrad bei anodischer Polarisation groBe 
Uberspannungen bei Reaktionen, in denen ein Phaseniiber- 
gang von flussiger Phase zur gasformiger Phase stattfindet 
Dariiber hinaus besitzen diese Diamantschichten - auch in 
ihrer dotierten oder hochdotierten Form - eine groBe Stabi- 
lity gegenuber chemischen Angriffen, wodurch das Mate- 
rial fur elektrochemische Prozesse in flussigen Elektrolyten 
entgegen den friiheren Vorurteilen sehr gut geeignet ist. Dies 
gilt sowohl fiir wassrige als auch fur wasserfreie Elektrolyte. 

Mit dem Gasphasenabscheideverfahren (CVD) insbeson- 
dere bei der Niederdrucksynthese ist die Herstellung von 
Elektroden mit interessanten Eigenschaften wie beispiels- 
weise einer chemischen Inertheit bis 600°C und extrem ho- 
hen mechanischen VerschleiBbestandigkeiten erzielbar. 

Diamantschichten haben allerdings ublicherweise das 
Problem, daB es bei ihrer Abscheidung schwierig ist, eine 
guthaflende und porenfreie und elektrisch gut leitende Dia- 
mantschicht zu schaffen. 

Die Haftung kann jedoch erfindungsgemaB insbesondere 
durch die prozeBgesteuerte Bildung einer Metallkarbid- 
schicht am Interface, also zwischen dem GrundkOrper und 
der Schicht aus Diamant, deutlich verbessert werden, so daB 
sich eine gute mechanische Stabilitat ergibL 

Hier ist es von besonderem Vorteil, wenn als Grundkorper 
fur die Beschichtung mit der Diamantschicht ein sich selbst 
passivierendes Metall eingesetzt wird. Theoretisch konnte, 
eine dichte Diamantschicht vorausgesetzt als Grundwerk- 
stoff jedes leitende Material verwendet werden. Da Be- 
schichtungen jedoch Poren, Risse und dgl. aufweisen kon- 
nen, werden fur unlosliche, beschichtete Elektroden stets 
sich selbst passivierende Metalle einsetzt. Dabei ist es be- 
sonders bevorzugt wenn dieses selbstpassivierende Metall 
Utan, Niob oder Tantal oder eine Legierung mit mindestens 
einem dieser Metalle ist. 

Moglich ist auch der Einsatz von Zirkon oder Wolfram 
und Legierungen aus diesen Materialien oder auch anderen 
selbstpassivierenden Metallen; aus Kostengriinden ist je- 
doch Titan die erste Wahl. 

Bevorzugt wird auch bei diesen Elektroden der Kem von 
einer Kupfer- oder Aluminiumseele gebildet, die sich durch 
besonders hohe Leitfahigkeit und relativ geringe Kosten 
auszeichnet. Dieser Kern ist mit einer dichten Hulle aus dem 
selbst passivierenden Metall, vorzugsweise also Titan uber- 
zogen. Auf dieser Hulle befindet sich dann erfindungsgemaB 
die elektrisch leitfahige dotierte Diamantschicht. Es entsteht 
insgesamt eine Art Verbundmaterialelektrode. 

Diese ist elektrisch aktiv, chemisch inert, vergleichsweise 
giinstig herzustellen und vielseitig anwendbar. 

Bevorzugt besitzt die erfindungsgemaBe Elektrode eine 
sogenannte Streckmetallform. Dadurch kommen vorteil- 
hafte Eigenschaften zur Geltung, wie guter Elektrolytaus- 
tausch, kostensparende Verwendung teurer Grundmetalle, 
sowie eine weitgehend homogene Stromabgabe durch ho- 
mogen verteilte bevorzugte Stellen fur die Anodenreaktion 
wie Spitzen und Kanten. Dariiber hinaus ist eine solche 
Form besonders zuverlassig beschichtbar. 

Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung der Elektro- 
den zeichnet sich dadurch aus, daB eine Beschichtung mit 
dem sogenannten chemischen Gasphasenabscheideverfah- 
ren (Chemical Vapor Deposition, CVD) vorgenommen 
wird. 
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Urn die Dotierung zu erreichen, wird der Gasphase bevor- 
zugt Trimethyiborat zugeseizt und zwar bevorzugt so, daB 
das Verhaltnis von Trimethyiborat zu Methan 1 : 1 nicht 
iiberschreitet 

Je nach Verwendung (groBe oder kleine Uberspannung in 5 
den elektrochemischen Prozessen, die mit der Elektrode 
vorgenommen werden sollen) wird der Borgehalt iiber den 
Boratanteil in der Gasphase eingestellt. 

Das Verfahren lauft beispielsweise wie folgt ab: Die me- 
tallischen Grundkorper bestehend aus dem Kem mit der 10 
Kupfer- oder Aluminiumseele und der Hiilie aus dem passi- 
vierenden Metall werden durch ein Sand- oder Kugelstrah- 
len oberflachlich aufgerauht. Diese Aufrauhung dient der 
Erzielung einer guten Haftung der aufzubringenden Dia- 
mantschicht. Es erfolgt eine Vorbekeimung der Elektroden 15 
bzw. Anoden in einer Suspension von Nanodiamant- und 
0,25 um-Diamantpulver in Ethanol. AnschlieBend erfolgt 
eine Reinigung in Ethanol. 

Die Grundkorpermetalle werden dann oberflachlich kar- 
buriert, indem sie in diskreten Schritten auf die ProzeBtem- 20 
peratur unter Gegenwart von Kohlenwasserstoffen und 
Wasserstoff aufgeheizt werden. 

Fiir den BeschichtungsprozeB mit dem Gasphasenab- 
scheideverfahren (chemical vapor deposition, CVD) werden 
die Heiz- oder Gluhdrahte, ublicherweise als Filamente be- 25 
zeichnet, auf eine Temperatur von 2000°C bis 2400°C auf- 
geheizt. Dadurch wird eine hohe Aktivierung der Gasphase 
far den BeschichtungsprozeB erzielt. Substratseitig wird je- 
doch dafiir gesorgt daB je nach Material Temperaturen von 
600°C bis 950°C nicht uberschritten werden. Dies kann 30 
durch Anpassung der Filamentdurchmesser, der Filament- 
abstande und des Filament-Substrat-Abstandes geschehen. 

Die Gasphase besteht bevorzugt aus 95% bis 99,9%, ins- 
besondere aus 99% Wasserstoff (H2) und 0,1% bis 5%, ins- 
besondere aus 0,5% bis 1% Methan (CH4) sowie aus Trime- 35 
thylborat mit einem Anteil von etwa 1 ppm bis 1%. Diese 
Angaben beziehen sich jeweils auf Volumenanteile. Es wird 
dabei, wie erwahnt, soviel Trimethyiborat zugesetzt, daB das 
Verhaltnis zu dem enthaltenen Methan 1 : 1 nicht iiber- 
schreitet. Aus dem Methan sowie den Methylgruppen des 40 
Trimethylborats werden die Kohlenstoffatome fur den Auf- 
bau der Diamantschicht bezogen. Fiir den Aufbau der Dia- 
mantschicht gibt es einen optimalen Anteil des Methans in 
der Gasphase; ist der Anteil zu hoch, leidet die Qualitat, ist 
der Anteil eher gering, wird die Wachstumsrate unwirt- 45 
schaftlich. Anteile um 0,5% bis 1% (bezogen auf das Volu- 
men) von Methan in der Gasphase haben sich als giinstig 
herausgestellt. 

Der Zusatz von Trimethyiborat fuhrt nicht nur zur Dotie- 
rung mit Bor, sondern auch zu einer weiteren Kohlenstoff- 50 
quelle, was zu beriicksichtigen ist. 

Der ProzeBdruck wird auf 5 bis 50 hPa eingestellt, kann in 
bestimmten Fallen aber auch bis zu 300 hPa betragen. 

Die erzieite Dicke der Beschichtung mit dem auf diese 
Weise dotierten Diamant liegt zwischen 2 und 50 um. Die 55 
Dotierung mit Bor in der Diamantschicht liegt zwischen 
10 ppm und 10 000 ppm, kann also bis zu 1% betragen, wird 
aber im Regelfall deutlich darunter liegen. 

Die Karburierung kann auch in einer Alternative inte- 
griertin das Gasphasenabscheideverfahren erfolgen: Bei der 60 
Beschichtung des Grundkorpermetalls ohne vorherige sepa- 
rate Karburierung entsteht aufgrund der Anwesenheit von 
Methan und gegebenenfalls TVimethylborat in der Gasphase 
aufgrund chemischer Reaktionen ebenf alls Metallkarbid, bis 
durch die gleichzeitige Abscheidung von Diamant und da- 65 
mit Isolierung der vorhandenen Metalloberflache gegeniiber 
dem Methan und dem Trimethyiborat diese chemische Re- 
aktion beendet wird. 
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Eine gezieltere Steuerung des Prozesses ist bei separater 
Karburierung moglich, durch gezielte Prozesssteuerung 
konnen auch Mischformen beider Alternativen eingesetzt 
werden. 

Die erfindungsgemaBen Elektroden konnen mit unge- 
wohnlichen groBen Uberspannungen ausgeriistet werden. 
Versuche haben bereits ergeben, daB die Diamantschichten 
eine hohere Uberspannung als herkommliche Plaunschich- 
ten aufweisen. Diese groBen Uberspannungen konnen bei- 
spielsweise fur die Zerstorung von organischen Verbindun- 
gen in den Elektrolyten eingesetzt werden. Die Zerstorung 
von organischen Verbindungen ist insbesondere bei der Ab- 
wasseraufbereitung in der Chemie von erheblichem Inter- 
esse. 

Weitere Einsatzgebiete aufgrund der hohen moglichen 
Uberspannungen sind z. B. die Herstellung von Ozon, die 
Erzeugung von Radikalen, die indirekte organische Syn- 
these und die Hochoxidation von Cr(HI) zu Cr(VI) in 
Chrom-(VI)-Badern, chromhaltigen Beizbadem und Chro- 
matierungsb adem . 

Weitere Einsatzmoglichkeiten sind Elektrolyte, die kom- 
plexbildende Bestandteile enthalten. Gerade derartige Elek- 
trolyte losen herkommliche Elektrodenmaterialien durch 
Komplexierung auf und fuhren zu einer sehr geringen 
Standzeit. 

Ebenfalls ein Einsatzgebiet ist die elektrochemische Auf- 
bereitung und Behandlung von Trinkwasser. Dabei werden 
organische Keime durch Chlor und Sauerstoff zerstort. Der 
im Trinkwasser geloste Kalk fallt auf der Kathode aus. Um 
ihn abzusprengen, wird die Elektrolysezelle umgepolt Die 
fruhere Anode ist dann immer wieder fur eine gewisse Zeit 
kathodisch polarisiert. Herkommliche Elektroden werden 
bei diesem Vorgang schneller verbraucht als bei alleiniger 
anodischer Belastung. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet sind Brennstoffzellen 
und Batterien. 

Nochmals hervorgehoben sei der mogliche Einsatz bei 
fluoridhaltigen Elektrolyten, fiir die es bisher noch gar keine 
langlebigen Elektroden bzw. Anoden fur Fluoridgehalte von 
mehr als 5 g Fluorid pro Liter gibt Alle gebrauchlichen Un- 
terlagemetalle werden mehr oder weniger angegriffen. Sin- 
termetallurgisch hergestellte spezielle Titanoxide, die nach 
Literaturangaben bei gewissen Fluoridkonzentrationen fluo- 
ridbestandig sein sollen, sind als technisch verfiigbares 
Anodenmaterial nicht auf dem Markt. In fluoridischen 
Chrombadern werden zur Zeit Bleianoden eingesetzt die 
sich bekanntermaBen langsam abbauen und aus denen des- 
halb nur mit Einschrankung Formanoden hergestellt wer- 
den. 

Anoden fiir die Aufarbeitung fluoridischer Beizen mit 
langer Lebensdauer werden noch immer gesucht. Die erfin- 
dungsgemaBen Elektroden mit ihren dichten Diamant- 
schichten auf Metallen, die sonst immerhin eine Fluoridbe- 
standigkeit bei kleinen Konzentradonen besitzen (Niob, 
Tantal, Wolfram, aber auch Kohlenstoff) biiden dafur eine 
aussichtsreiche neue Losung. 

Die Abtragsraten von Anoden mit Platin- oder mit Misch- 
oxidbeschichtung nehmen mit der Stromdichte merklich zu. 
Anoden mit Diamantbeschichtung haben in Versuchen bei 
hohen Stromdichten Standzeiten erreicht, bei denen andere 
Anoden bereits zerstort waren. 

Aufgrund dieser Beobachtung kann erwartet werden, daB 
diamantbeschichtete Titan anoden nicht nur in Fallen, in de- 
nen herkdmrnlichen Titananoden - aus welchen Grunden 
auch immer - eine schlechte Standzeit haben, eine technisch 
vorteilhafte Losung darstellen, sondem auch in Fallen, in 
denen herkdmrnliche Anoden nach heutigen MaBstaben eine 
befriedigende Standzeit besitzen, wegen einer langeren 
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Standzeit den Anwendern Kostenvorteile bringen. 

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Ausfuh- 
rungsbeispiel fur eine erfindungsgemaBe Elektrode erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Elektrode. 

In der Zeichnung sind die GroBenverhaltnisse nicht maB- 
stabsgetreu, sie ist rein schematised Es ist auch zu beriick- 
sichtigen, daB der Gesamtaufbau derartiger Elektroden hau- 
fig in Streckmetaliform oder auch anderen Ausbildungen er- 
folgen kann, hier ist der Einfachheit halber ein zylindrischer 
Aufbau gewahlt worden. 

Elektroden werden im Regelfall als Anoden eingesetzt, 
haufig spricht man daher auch generell von "Anoden". 

Zu erkennen ist der innere Kern 1 der Elektrode, der bei- 
spielsweise aus Kupfer oder Aluminium bestehen kann. 

Er ist von einer HiiUe 2 aus einem selbst passivierenden 
Metall, beispielsweise aus Titan, umgeben. 

Der Kern 1 und die Hulle 2 bilden zusammen den Grund- 
korper 1, 2. Um den Grundkorper 1, 2 (also aufgelegt auf die 
Hulle 2) ist die Schicht 3 aus elektrisch leitfahigem, dotier- 20 
tern Diamant dargestellt. 

Am Interface zwischen dem Grundkorper 1, 2 also auBen 
auf der Hiille 2 unterhalb der Schicht 3 aus Diamant befindet 
sich eine karburierte Metallschicht 4. Besteht wie in diesem 
Beispiel die HiiUe 2 aus Titan, wurde es sich also um Utank- 25 
arbid (TiC) handeln. 



Bezugszeichenliste 
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4 karburierte Metallschicht 
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Patentanspriiche 

1. Elektrode fur fliissige Elektrolyte, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie eine groBflachige Schicht (3) 
aus dotiertem Diamant auf einem Grundkorper (1, 2) 
aufweist. 

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Grundkorper (1, 2) unterhalb der Schicht 

(3) aus Diamant ein selbstpassivierendes Metall auf- 
weist. 

3. Elektrode nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das selbstpassivierende Metall Titan, Niob, 
Tantal, Zirkon, Wolfram oder eine Legierung mit min- 
destens einem dieser Metalle ist. 

4. Elektrode nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Grundkor- 
per (1, 2) und der Schicht (3) aus Diamant eine haftver- 
mittelnde und wahrend der Elektrolyse oxidationssta- 
bile Zwischenschicht (4) vorgesehen ist. 

5. Elektrode nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB eine Metallkarbidschicht als Zwischenschicht 

(4) bzw. Interface vorgesehen ist. 

6. Elektrode nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper (1, 2) 
einen Kern (1) aus einem leitfahigen Material besitzt 60 
der von einer Hiille (2) aus dem selbstpassivierenden 
Metall umgeben ist. 

7. Elektrode nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (3) aus Dia- 
mant mit Bor dotiert ist. 

8. Elektrode nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dotierung der Schicht (13) aus Diamant 
mit Bor in dem Bereich zwischen lOppm und 



10 000 ppm iiegL 

9. Elektrode nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dotierung der Schicht (13) aus Dia- 
mant mit Bor so hoch gewahlt wird, daB eine hohe 
Uberspannung fur Sauerstoffentwicklung erreicht 
wird. 

10. Elektrode nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper (1, 
2) als Streckmetalt ausgebildet ist. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode fur flus- 
sige Elektrolyte, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Grundkorper (1, 2) mit einer Diamantschicht (3) mit- 
tels des chemischen Gasphasenabscheideverfahrens 
(CVD) beschichtet wird, wobei der Gasphase ein Do- 
derungsmittel beigeftigt ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gasphase TVimethylborat zugesetzt 
wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis von TVimethylborat zu 
Median in der Gasphase 1 : 1 nicht uberschreitet. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gasphase des Gasphasenabscheide- 
verfahrens 95 bis 99,9 Vol-% Wasserstoff, 0,1 bis 5 
Vol-% Methan und 1 ppm bis 1 Vol-% Trimethylborat 
aufweist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gasphase des Gasphasenabscheide- 
verfahrens 99 Vol-% Wasserstoff, 0,5 bis 1 Vol-% Me- 
than und 1 ppm bis 1 Vol-% Trimethylborat aufweist 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Gasphasenabscheide- 
verfahren die Temperatur der Heiz- oder Gluhdrahte 
(Filamente) 2000°C bis 2400°C betragt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Gasphasenabscheide- 
verfahren der Druck zwischen 5 und 300 hPa, insbe- 
sondere zwischen 10 und 50 hPa liegt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor der Beschichtung mit- 
tels des chemischen Gasphasenabscheideverfahrens 
eine oberflachliche Karburierung des Grundkorpers (1, 
2) erfolgt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Karburierung in einem separaten 
Schritt als chemische Reaktion von Kohlenwasser- 
stoffen mit dem Metall des Grundkorpers (1, 2) durch- 
gefuhrt wird, 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Karburierung als integrierter Schritt 
beim Gasphasenabscheideverfahren durch chemische 
Reaktion der in der Gasphase vorhandenen Kohlen- 
wasserstoffe, insbesondere des Methans und des Tri- 
methylborats, mit der metallischen und noch nicht dia- 
mantbeschichteten Oberflache des Grundkorpers (1, 2) 
durchgefUhrt wird. 
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